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A propos des lignes verticales dessinees par
les Algues unicellulaires dans les flacons de

culture;
PAR M. 1.. LUTZ.

Dans une communication récente', M. Dangeard a présente
a la Société des cultures de Chlorella vulgaris développees
dans des vases cylindriques en verre et dessinant le long des
parois des lignes verticales. Discutant les conditions dans les-
quelles le phénomeéne s’était manifesté, il concluait que des
différences d'intensité lumineuse créées par le passage de la
lumiére au travers des vases étaient la cause de cette dispo-
sifion particuliére de 1'Algue.

Revenant peu apres sur cette question, M. Molliard* pense,
au contraire, que la pesanteur joue le principal role dans la
production des lignes.

Je désire, a mon tour, soumettre & la Société une culture
analogue qui pourra apporter a la solution du probléme des
arguments nouveaux, cette culture s’étant développée, non plus
dans un vase cylindrique, mais dans un ballon incomplétement
rempli par le liquide nutritif.

L’examen du ballon montre, sur la face opposée a la lumiere

1° Dans la région médiane, une plaque ovale d'Algues dont
le grand axe est horizontal;

2° Au-dessous de cette plaque et la continuant, plusieurs
larges lignes, situées dans autant de plans verticaux et appli-
quées le long de la paroi;

3° Au-dessus de la plaque un plus grand nombre de lignes
fines, situées dans des plans verticaux et d'assez faible lon-
queur;

4° Une ligne horizontale marquant le ménisque.

Les mémes dispositions se retrouvent sur la face exposée a
la lumiére, mais avee moins d’intensité.

I. DANGEARD, Note sur les propriétés phototacliques du Chlorella vulgaris.
Bull. Soc. bot. Fr., LVI, 1909, p. 368.

2. MOLLIARD (Marin), Une explication des lignes verticales dessinées par
diverses Aljyues aquatiques dans les flacons de culture. Bull. Soc. bot. Fr.

LVIL, 1910, p. 319.
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Je vais essayer d'appliquer successivement a cette culture en
ballon les déductions de MM. Molliard et Dangeard.

Supposons d'abord quil s’agisse d’'une action pure et simple
de la pesanteur, en faisant abstraction des phénomeénes lumi-
neux.

I} est évident a prior: que cette action devra s’exercer au
maximum dans la région des parois du ballon la plus rappro-
chée de la verticale, ¢’est-a-dire dans sa portion médiane AB el
qu elle ira en décroissant au fur et & mesure
que lon se rapprochera du fond F. 1l en
resulte que, si la production des lignes verti-
cales par les Algues était due a la pesanteur,
elle devrait étre maxima dans la région ou
celle-ci s’exerce avec sa plus grande intensité, e
¢ est-a-dire suivant AB. Puis, la paroi s'incur- A
vant, la composante de la force dirigée dans le
sens vertical s’atténuerait progressivement et

I'Algue pourrait s’étaler latéralement, de telle ;

sorte que les lignes verticales s’élargiraient \/\
) ’ e N L 3
4 mesure quon se rapprocherait du fond ou Fig. 1.

elles tendraient & constituer une plaque.

D autre part, dans la portion AM du ballon, qui est en sur-
plomb, la pesanteur, si elle agissait seule, tendrait a faire
tomber les Algues au travers du liquide nutritif et non a s'ap-
pliquer sur la paroi, ni surtout a y dessiner des lignes plutot
Jue toute autre figure.

linfin, la pesanteur est tout a fait incapable d’expliquer la
ligne horizontale marquant le ménisque.

Cherchons maintenant a placer le phénomeéne sous l'intluence
de I'intensité lumineuse.

La région médiane AB de la paroi du ballon est sensible-
ment verticale et perpendiculaire aux rayons lumineux (la
faible courbure peut étre en effet négligée s1 l'on ne considere
Pas une large portion de surface). Dans ces conditions, la
presque totalité des rayons lumineux incidents, arrivant nor-
malement sur le ballon, pénétrera dans son intérieur el viendra
eclairer vivement la paroi opposée. Au contraire, dans les
réegions AM et BF, une partie de ces rayons, d’autant plus
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grande que l'on s'écartera de AB, frappera obliquement la
paroi et sera ou fortement réfractée, ou meéme réfléchie. Les
zones correspondant a AM et BF sur la face opposée du
ballon recevront donc une quantité de lumiére trées amoindrie
et, par conséquent, devront étre le siege d'un moindre déve-
loppement d’'organismes verts.

Si maintenant 'on observe sur un écran blanc 'image du
ballon placé devant une fenétre, on voit nettement s’y projeter
la méme série de lignes verticales ' que M. Dangeard a photo-
oraphiées au travers de son flacon cylindrique. Mais ces lignes,
trés nettes au-dessus et au-dessous de AB, sont hittéralement
noyées par la lumiére dans cette zone AB.

Enfin, on peut noter que le ménisque M correspond a une
hgne de vif éclairement, au-dessous de laquelle se trouve une¢
bande plus sombre. Cette ligne de vif éclairement est facile
expliquer, si I'on remarque que le ménisque constitue a 'inté-
rieur du ballon une surface réfléchissante, convexe par rappOl‘t
aux rayons lumineux qui viennent de pénétrer a la partie supe-
rieure du liquide. Un certain nombre d’entre eux vy subissent
par suite la réflexion totale et restent dans le liquide, qui se
trouve ainsi éclairé avec plus d'intensité. Au-dessous du
ménisque, le phénoméne n’a plus lieu, et les rayons qui péné-
trent dans le ballon s'éloignent de la paroi sans rencontrer
d' obstacle, éclairant moins vivement la portion périphérique.

Or, si I'on examine le développement des Algues dans le
ballon, on voit que ¢’est précisément dans la zone AB corres
pondant a l'éclairement maximum que l'on observe la végé
tation en plaque. Celle-ei s'estompe légérement a la périphérie,
puis, au-dessus et au-dessous, on retrouve dessinées les lignes
verticales dont nous avons vu la projection sur I’écran. Enfid
la zone trés éclairée du ménisque est aussi marquée par uné
hgne d'Algues horizontale.

Gelte constatation suffirait donc a faire pencher la balance
en faveur de l'explication donnée par M. Dangeard. Néanmoins
il reste a discuter I'une des expériences de M. Molliard failé

L. Jemploie le terme impropre de vertical pour plus de simplicité per
suite de la forme méme du ballon, ces lignes sont non exactement vert
cales, mais dirigées suivant les diverses génératrices du ballon.
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dans un tube 1nchné et qui semble en contradiction avec l'idée
d'une action lumineuse. L’auteur remarque que, dans ce cas,
les images que l'on peut recevoir sur un ¢eran restent, quelle
que soit la position du tube, constituées par des bandes lumi-
neuses paralléles & son axe et que, par suite, la lumiére na
pu intervenir pour déterminer les Algues a se grouper suivant
des lignes verticales, alors que normalement elles eussent dil
le faire suivant certaines génératrices du tube. Ceci est vrai,
si l'on observe a travers le tube une source lumineuse placée a
Uinfini, le ciel, par exemple, mais, dans la pratique, 1l en est
bien rarement ainsi. En effet, dans les conditions expérimen-
tales ordinaires, on se trouve environné d’une foule dobjets :
arbres, maisons, barreaux de fenétres, etc., qui snterposent
entre la source lumineuse et le tube et vis-a-vis desquels celui-c
se conduit a la maniére d’une lentille.

Vovons ce qui se passe dans ce cas, et pour cela, remplis-
sons deau un gros tube cylindrique de verre moulé (pas un
tube & essais ordinaire qui présente des stries longitudinales
susceplibles de fausser 1'observation); puis Interposons ce tube
entre 'eeil et des objets quelconques placés a une certaine dis-
tance. Pour plus de simplicité, nous examinerons uniquement
les lignes verticales de ces objets, le méme raisonnement s’ap-
pliquant aux lignes horizontales pour la position perpendicu-
laire.

Mettons d’abord le tube dans une position verticale. Les
rayons lumineux émanés des objets visés viendront, apres
avoir traversé le tube, dessiner sur la rétine une image drotte :
dans ces conditions, en effet, le tube s'est conduit comme une
serie de lames a faces paralléles et s'est laissé simplement tra-
verser par les rayons, sans les dévier.

Inclinons lentement le tube. L’image percue par l'eeil va
sineliner en méme temps, mais beaucoup plus vite, de telle
sorte que lorsque le tube sera horizontal, ¢ est-a-dire aura
tourné de 90°, I'image sera complétement renversée. c'est-a-
dire aura tourné de 180° : le tube se conduit & ce moment &
la maniére d’une lentille. Dans les positions intermédiaires, on
assiste au passage progressif de la vision directe de 'objet a
celle de son image, et i’'on peut ainsi constater quaprés une
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rotation du tube de 60° environ I'image est déja presque verh-
cale et renversée.

Comme les objets interposés sont situés par rapport a la sur-
face réfractante a une distance beaucoup plus faible que la
source lumineuse générale qui est a l'infini, les alternatives
d’ombre et de lumiére provenant de leurs images auront une
intensité suffisanle pour masquer complétement celles situées
suivant les génératrices qui étaient parfaitement visibles lors-
qu'on visait I'infini, et elles agiront vraisemblablement sur les
Algues pour en déterminer la pullulation dans les trainées
lumineuses qu elles délimitent.

M. Molliard avant opéré dans un laboratoire, il est permis
de se demander s1 de semblables causes ne sont pas venues
modifier les conditions de son expérience, ce qui serait de
nature a en affaiblir la portce.

Je nirar pas dailleurs jusqu'a nier I'action que peut exercer
la pesanteur sur le phénomeéne : tous les corps lui sont soumis
et il serait illogique de lui refuser toute intervention, si faible
soit-elle. Mais de la a lui assigner le principal role au détri-
ment de la lumiére, 1l y a un pas énorme que I'expérience du
ballon ne permet pas de franchir.

Note ajoutée pendant lUimpression. — Au cours de la discus-
sion qui a suivi cette communication, M. Molliard a contesté
I'bypothése que j'avais émise pour tenter d’expliquer par uné
intervention lumineuse la production de lignes verticales dans
un tube maintenu horizontalement, en se basant sur ce fait que,
d"apres lui, 1l ne s’agirait que d'images virtuelles et par conseé=
quent incapables d'influencer des organismes phototactiques.

Cette interprétation ne me semble pas exacte : les lentilles
biconvexes épaisses donnent lieu, comme les lentilles minces;
a la production d'images réelles, ainsi qu’en font foi tous les
traités de physique. En outre les milieux rélringents cylin-
driques se conduisent comme des lentilles a trés court foyer.

[l y avait lieu, cependant, pour répondre a l'objection dé
M. Molhard, de vérifier la possibilité de déterminer, sur ult
écran appliqué contre le cylindre, la production de zones lumi-

neuses dinlensités diverses et provenant des ravons émanant
des objets visés.
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Pour cela jai appliqué exactement le long d’'un evlindre de
verre rempli d'eau une bande de papier photographique au bro-
mure d’argent et j'ai exposé ce systéme a la lumiére, dans la
direction d’objets situés & une distance de quelques métres et
en tenant le tube horizontalement.

Au développement, le papier a présenté une série de lignes
verticales alternativement claires et obscures.

L’hypothése d'une intervention lumineuse dans l'expérience
de M. Molliard est done parfaitement justifiée.

Cette communication donne liew & une importante
discussion, impossible & résumer ici, et & laquelle prennent
part MM. Molliard, Dangeard, M. de Vilmorin, Hua, Friedel
et Zeiller.

M. Dangeard fait en outre les remarques suivantes :

Je n’ai pas l'intention de prolonger la discussion engagée :

je tiens cependant a faire remarquer que, dans la séance précé-
dente, j'avais signalé deux faits concernant les différences din-
tensité Jumineuse sur les parois d'un tube eylindrique placé
horizontalement : 1° Dexistence de lignes de croissance ftres
nettes et tres rapprochées formées par le Chlorella dans le sens
perpendiculaire a 'axe du tube; 2° l'existence d’'une réparti-
tion en couches minces, séparées les unes des autres par un
faible intervalle d'organismes phototactiques, comme des
Euglénes, lorsqu’elles sont soumises, dans un tube horizontal, a
Vaction des diverses radiations derriére des écrans.
Enfin j'indiquerai un moven de reconnaitre facilement I'exis-
tence de ces différences d’intensité lumineuse dans tous les cas
Tui peuvent se présenter : il suffit de rendre opaque dans une
de leur moitié, la paroi des flacons ou des tubes destinés anx
éxpériences: les images se forment avec leur intensité diffe-
énte, sur cette paroi opaque, comme sur la glace d'un appareil
PhOtOgl‘aphique; on obtient ainsi des clichés trés démonstratifs
el d'une grande netteté.

. M. Gagﬂepain offre, de la part de M. H. Lecomle, un
mportant Mémoire sur les « Articulations florales » el en
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résume les principales données. Il lit ensuite la Notice
nécrologique eci-dessous :

F.-X. Gillot, sa vie et son ceuvre;

PAR M. F. GAGNEPAIN.

Notre Société perdait le 18 octobre dernier un de ses membres les
plus distingués, en méme temps qu'un fidéle collaborateur de son
Bulletin, et du méme coup la Société d’histoire naturelle d Autun
éprouvait une perte irréparable, dans la personne de son Président, le
D* Gillot. Aux obséques de ce digne citoyen, de ce dévoué panseur des
souflrances humaines, toute la ville d’Autun s’associait, par sa présence
et ses regrets, aux beaux discours prononcés sur sa tombe.

MEpEciN. — Né & Autun, le 12 septembre 1842, F.-Xavier Gillot fit
ses études dans sa ville natale et les continuait & la Faculté de médecine
de Paris en octobre 1861. En décembre 1865, il était admis comme
interne en meédecine, le sixieme sur les 36 d'une promotion qui compte
des célébrités médicales : Dieulafoy, Lépine, Lucas-Championniére, etc.
Par sa belle inteiligence et son caractere sympathique, il trouve dans
ses chefs de clinique confiance et affection. Il obtient le grade de Doc-
teur en médecine le 17 avril 1869; sa thése, ayant pour titre « Etude
sur une affection de la peau décrite sous le nom de Mycosis fongoide »,
mérita la mention extrémement satisfait avec une médaille au concours
des theses. Puis, & regret, sur les instances de sa famille, il quitta pour
Autun, la capitale qui donne tant de facilités & ceux que les études pas-
sionnent invinciblement et, depuis mai 1869 jusqu'a sa mort, |'exercice
de la médecine a tenu la plus grande place dans sa vie et ses oceil
pations. Quarante ans durant, ¢’est un surmenage fiévreux de 'aube au
soir. Il ne quitte ses malades que pour compléter ses études ou pour des
congres de médecine, en Espagne, en Aulriche, en Russie, etc., tant il
comprend qu'un praticien deit se tenir au courant des progrés de la
meédecine.

Non seulement il exerce son art 4 Autun, mais il est médecin de
la compagnie P.-L.-M., de I'hospice de la ville ou il aide puissalllllleﬂt
le D* Latouche a fonder une clinique chirurgicale: sa notoriété et sob
caractere lui acquierent des situations en vue; il est président de I'Ass0-
ciation des médecins de Saone-et-Loire, il est accrédité eomme 16gist
aupres du tribunal d’Autun et de la cour d’assises de Chalon-sur-Saoné:

Sa douceur, sa sollicitude, son dévouement i tous ses malades €0
firent un praticien accompli, et j'ai été témoin de 1'éloquence muette des
pressements de main convulsifs et des larmes de reconnaissance--



